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Precede et dispositif d'hydroliage d'xme nappe de produit cellulosique 
fibreux et urie telle nappe 

La presente invention se rapporte a la technique de liage hydraulique ou d'hydroliage d'une 
5 nappe de fibres, et vise en particulier nn moyen pour obtenir un etat de surface determine sur 
une nappe de fibres cellulosiques notamment de coton hydrophile, eventuellement en melange 
avec des fibres artificielles ou synthetiques. La presente invention se rapporte egalement k une 
nappe liee hydrauhquement. 

10 Un proc6de connu d'hydroliage consiste k traiter une nappe de fibres a Taide de jets d'eau a 
haute pression, dans le but d'enmieler tout ou partie des fibres et de modifier certaines de ses 
caracteristiques. On cherche en particuher par ce precede a en modifier la resistance 
m6canique et le peluchage. La nappe de fibres est supportee par une toile poreuse qui se 
deplace dans une direction perpendiculaire par rapport aux alignements des jets d'eau. Ces 

15 demiers sont produits par un appareil comportant un ou plusieurs injecteurs disposes en 
travers par rapport a la direction de deplacement de la nappe de fibres. Habituellement, un 
injecteur comprend xme chambre haute pression en forme de canal communiquant sur im cote 
avec une lame pourvue de perforations calibrees, de forme circulaire, toutes de meme 
diametre et de profil adapte. La lame est .designee dans le present domaine par le terme strip. 

20 C'est ce terme qui est utilise par la suite. Le canal de distribution est aUmente par des pompes 
foumissant Teau k une pression elevee, de quelques bars a 300 bars. 

Les perforations ont couramment un diametre compris entre 80 iim et 200^im et sont 
regulierement espacees le long du strip. L'espacement est compris entre 0,2 et 10 mm. On 
25 trouve dans le commerce des strips metalliques pourvus d'une a trois rangees de perforations. 
Dans le cas de plus d'une rangee, les perforations sont disposees en quinconce. 

La toile poreuse, sur laquelle la nappe de fibres est etendue, est entrainee le long d'une table 
plane ou bien sur un cylindre mis en rotation. La toile permet a I'eau de traverser la nappe 
30 fibreuse, et un moyen d'aspiration menage sous la toile en assure Tevacuation. 

A pa.rtir d'un certain grammage ou d'epaisseur de la nappe, ce dispositif a pour resultat 
immediatement visible la realisation d'un relief forme de lignes continues, generalement 
rectilignes, paralleles entre elles, et regulierement espacees a la surface de la nappe. Les hgnes 
35 sont particulierement bien visibles lorsque les jets sont espaces les uns des autres d'au moins 
un millimetre et avec une pression suffisante. Ces lignes sont alignees dans le sens de 
defilement de la nappe. 

Ces lignes sont en fait des sillons menages a la surface de la nappe dont la^* profondeur, 
40 l'espacement entre eux et la largeur dependent essentiellement de la disposition des jets d'eau' 
de la pression de I'eau admise aux injecteurs, du diametre et du profil des perforations ainsi 
que de la vitesse de deplacement de la nappe par rapport aux jets. 

Pour un usage cosmetique, le maquillage et/ou le demaquillage de la peau, la nappe de fibres 
45 est de preference constituee de fibres cellulosiques et en particulier de fibres de coton 
hydrophile, eventuellement en melange avec d'autres fibres, artificielles ou synthetiques. 

Le brevet EP 1 106 723 au nom de la demanderesse, decrit un tampon decoupe dans une 
nappe de coton hydrophile ayant un grammage d'au moins 150 g/m^ comportant des stries en 
50 creux 6cartees de 1 a 8 mm et une profondeur de strie d'au moins 0,25 ram. Cette nappe 
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presente en outre une certaine resistance a la traction. L' autre face comprend egalement des 
stries mais leur ecartement et la profondeur sont differents de celles de la premiere. Ce type de 
nappe est produit, par exemple, par hydroliage. On entraine la nappe sous des jets presentant 
un espacement et une 6nergie appropries selon le relief que I'on souhaite obtenir. 

5 

Selon une variante de precede, reprise dans la demande de brevet EP 010121057 (1 167 605), 
les jets d'eau du moyen de liage hydraulique forment des groupes avec des jets espaces entre 
eux d'une distance comprise entre 0,4 et 1,2 mm, les groupes de jets etant espaces les ims des 
autres d'une distance comprise entre 1,2 et 4 mm. On pent realiser ainsi des nappes presentant 
10 des reliefs differents entre les deux faces tout en evitant le probleme du peluchage pour les 
ecartements importants entre les stries. On obtient un produit de coton dont les deux faces se 
distinguent I'xme de I'autre, qui garde ses qualites de resistance mecanique : resistance au 
peluchage, resistance au delaminage notamment, et de douceur. L'une des faces a un effet 
plus grattant que I'autre pour le nettoyage. 

15 

La demanderesse poursuit en permanence I'objectif de proposer a I'utilisatrice des produits 
ameliores. 

En particulier, elle s'est fixe comme premier objectif, la mise au point de moyens 
20 d'hydroliage permettant de realiser des produits dont Tetat de surface, en particulier le relief, 
est plus 61abor6 que ceux actuellement coimus. 

En effet, I'etat de la technique le plus repandu vise la realisation, pour chaque face d'un 
produit, de surfaces striees reguherement ou avec une sequence d'espacements entre les stries, 
25 ces demieres etant toutes identiques, meme si on distingue une face de I'autre. 

Pour satisfaire aux besoins de Tutilisatrice en terme de maquillage ou de demaquillage, la 
demanderesse s'est fixe comme autre objectif la realisation d'un produit suffisamment epais 
et avec un relief qui permettrait d'apporter a la peau la quantite de lait demaquillant ou de 
30 lotion necessaire mais aussi de renforcer leur action demaquillante, par friction sans irriter la 
peau. En particulier, elle vise un produit fibreux epais qui garde du gonflant, un bon niveau de 
resistance aussi bien sens marche que sens travers, et une bonne absorption tout en etant lie 
hydrauliquement. 

35 On parvient a reahser ces objectifs avec un procede de liage hydraulique d'une nappe de 
fibres, consistant a disposer la nappe sur un support poreux mobile en translation ou en 
rotation autour d'un axe, a traiter au moins une face de la nappe au moyen d'une pluralite de 
jets d'eau disposes selon une rangee perpendiculaire au sens de defilement de la nappe, 
caracteris6 par le fait que la rangee comprend des jets avec une premiere section et au moins 

40 des jets avec une deuxieme section dififerente de la premiere. * . 

On parvient egalement a realiser ces objectifs avec un procede de liage hydraulique d'une 
nappe de fibres, consistant a disposer la nappe sur un support poreux mobile en translation ou 
en rotation autour d'un axe, a traiter la nappe au moyen d'une pluralite de jets d'eau disposes 
45 selon au moins deux rangees perpendiculaires au sens de defilement de la nappe, caracterise 
par le fait que les rangees comprennent des jets avec une premiere section et au moins des jets 
avec une deuxieme section differente de la premiere, au moins une rangee comprenant des jets 
dont I'espacement entre eux n'est pas constant. 
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Alors que Tart anterieur enseignait des modes de fabrication permettant la realisation de 
produits peu differents des produits standards, la demanderesse a constate avec surprise que 
Ton pouvait augmenter considerablement le nombre de qualites de produits en jouant sur la 
section des jets d'eau le long de la rangee de perforations. En particulier, le diametre 
5 hydraulique n'est pas constant. Par diametre hydraulique, on comprend le diametre du cercle 
ayant la meme aire que la section consideree. Par exemple pour une section ovale ou 
polygonale, le diametre hydraulique est le diametre du cercle qui en presente la meme aire. 

Avantageusement, on traite la nappe avec des jets disposes selon au moins deux rangees 
10 paralleles entre elles. De preference, le nombre de rangees est au plus egal k quatre. 

Le procede est particulierement interessant lorsque les jets sont produits par le meme 
injecteur. On assure ainsi une boime synchronisation entre les pas des rangees successives. On 
maitrise les motifs sur la nappe et done sur les produits finis. 

15 

Get amenagement permet un grand nombre de combinaisons. Selon une solution interessante 
a au moins deux rangees de jets, une rangee comporte des jets formant des groupes espaces 
les uns des autres, la rangee qui suit presentant des jets non alignes dans le sens du defilement 
de la nappe avec les jets de la premiere rang6e. 

20 

Conform6ment a un autre mode de realisation, une rangee comporte des jets formant des 

groupes espaces les uns des autres, la rangee qui suit presentant des jets en partie alignes dans 
le sens de defilement de la nappe, avec ceux de la premiere rangee. 

25 Avantageusement, la premiere rangee comporte des jets d'une premiere section et la rangee 
suivante des jets d'une deuxieme section. Avantageusement encore, selon un autre mode de 
reahsation, la premiere rangee comporte des jets d'une premiere section et des jets d'une 
deuxieme section, la rangee suivante comportant des jets d'une deuxieme section ou bien des 
jets d'une deuxieme section et des jets d'une troisieme section. 

30 

Le procede est applique sur une face de la nappe. II pent aussi etre applique sur les deux faces. 
Les motifs sur les deux faces peuvent etre identiques ou differents. 

Avantageusement, les fibres sont essentiellement des fibres cellulosiques, notamment de 
35 coton. Par exemple la nappe comprend de 70 a 100 % de fibres de coton et de 0 a 30 % de 
fibres artificielles ou synthetiques. La nappe peut avoir un poids jusqu'a 400 g/m^ ; de 
preference le grammage est superieur a 150 g/m\ Apres le traitement de liage, la nappe est 
transformee en produits en forme de tampons ronds, ovales, carres ou rectangulaire ou de 
toute autre forme pour une utilisation cosmetique ou autre comme cela est connu 

40 

4 

L'invention porte egalement sur un dispositif pour la mise en ceuvre du procede, dans lequel 
les jets sont produits par des perforations ou des orifices menages le long d'un strip dispose en 
regard d'un canal de distribution d'eau. Ce dispositif est caracterise par le fait que les 
perforations sont disposees le long d'un meme strip et presentent des sections differentes 

45 

Avantageusement, le strip presente au moins deux rangees de perforations. Selon un mode de 
realisation, les perforations d'une meme rangee ont une mgme section, cette section 6tant 
differente des perforations de I'autre rangee. 
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L'invention porte egalement sur une nappe de fibres liees hydrauliquement par jets d'eau 
comportant sur au moins une face des rainures formees par ledit liage hydraulique. Elle est 
caracterisee par le fait qu'elle comprend au moins des premieres rainures profondes de 50 a 
600 ^m avec un ecartement entre une premiere rainure et une rainure adjacente compris entre 
5 0,2 et 5 mm, et au moins une deuxieme rainure profonde de 200 a 1000 jim avec un 
ecartement entre la deuxieme rainure et une rainure adjacente compris entre 2 et 9 mm, la. 
profondeur et T^cartement de la deuxieme rainure etant superieurs a ceux des premieres 
rainures. 

10 On defmit la profondeur des rainures a partir d'une coupe transversale perpendiculairement a 
leur direction, sur une face. Une rainure presente deux flancs, un flanc droit et flanc gauche. 
Chaque flanc s'etend entre le fond de la rainure et le premier sommet rencontre depuis le 
fond. La profondeur d'une rainure est la difference de niveau entre le sommet de Tun des 
flancs et le fond de celle-ci. 

15 

Dans la pratique, pour des rainures de profondeur moyenne ou superficielle, on defmit la 
profondeur comme une valeur moyenne a partir des deux valeurs mesurees de part et d'autre 
d'un sommet entre deux rainures adjacentes. 

20 Quand la rainure est profonde, on mesure les deux valeurs de chaque cote du sommet et on 
retient la valeur la plus grande des deux. 

On note que quelle que soit la profondeur de la rainure, on effectue la mesure par rapport a 
son sommet adjacent, on ne prend pas en consideration un sommet eloigne meme s'il est a im 
25 niveau plus eleve. 

L'ecartement est defini par la distance separant le fond de deux rainures adjacentes. Ce fond 
est generalement en forme de V. 

30 On connait la demande de brevet EP 1310226. Elle porte sur un tampon d'ouate a usage 
cosmetique, dont les deux faces presentent des sillons fms paralleles ayant une profondeur de 
0,1 a 0,2 mm et un espacement de 0,5 a 0,7 mm formes par aiguilletage a I'eau, et au moins 
une face presente en plus des sillons larges ayant une profondeur d'environ 0,3 a 0,8 mm et 
un espacement d'environ 9,0 a 15,0 mm. On note que ce produit est obtenu par un premier 

35 passage de la nappe de fibres sous un injecteur formant les sillons fms puis sous un deuxieme 
injecteur formant les sillons larges et profonds. II s'ensuit que les sillons larges sont formes en 
surimpression apres un premier liage par les injecteurs a jets fins. 

La nappe de l'invention se distingue de I'objet de la demande de brevet precedeiite par le fait 
40 que les deuxiemes rainures plus profondes sont visuellement distinctes et espacees des 
rainures fines. EUes forment des groupes distincts. Par la presence de zones non liees, on 
combine les avantages de douceur, d'absorption et d'epaisseur d'une nappe non liee avec la 
resistance mecanique et le non peluchage de surface d'une nappe liee hydrauliquement. 

45 Conformement a une autre caracteristique, la nappe comporte des groupes d'au moins deux 
deuxiemes rainures adjacentes et de preference d'au plus six deuxiemes rainures adjacentes. 
On cree ainsi des zones en forme de bandes avec un relief apparent comportant des surfaces 
non hydroliees ou les fibres ne sont pas hydrauliquement associees conferant une plus grande 
douceur au toucher. 

50 
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De preference les premieres rainures ont une profondeur comprise entre 50 et 250 iim. EUes 
forment des zones de density de liage plus importantes que les precedentes. 

De preference, I'ecartement entre une premiere rainure et la rainure adjacente la plus proche 
5 de celle-ci est compris entre 0,2 et 2 mm, et plus particulierement entre 1 et 2 mm. Par 
ailleurs, Tecartement entre une deuxierae rainure et la rainure adjacente la plus proche de 
celle-ci est de preference compris entre 3 et 5 mm, 

Conformement a un autre mode de realisation, la nappe comporte des troisiemes rainures 
10 differentes des premieres et des deuxiemes rainures. Notamment, les troisiemes rainures 
different des deux autres par la profondeur. En particulier, les troisiemes rainures different des 
deux autres egalement par Tecartement. 

L'invention va etre decrite maintenant plus en detail, en reference aux dessins annexes sur 
15 lesquels : 

la figure 1 represente sch6matiquement une installation de liage hydraulique 
conventioimelle, 

la figure 2 represente schematiquement et en coupe un injecteur avec un strip perfore, 
20 ^ la figure 3 represente schematiquement une vue en coupe d'une nappe traitee avec un 

profil a differents niveaux, 

les figures 4 a 9 representent schematiquement differentes dispositions de perforations 
selon les differentes rangees, 

les figures 10 et lOA montrent respectivement le motif des perforations d'un injecteur 
25 et le profil tel que mesure apres realisation d'essais de liage hydraulique, 

les figures 11 et 1 lA montrent respectivement un motif de perforations d'un injecteur 
et le profil tel que mesure apr^s realisation de deuxiemes essais de liage hydraulique, 

les figures 12 et 12A montrent respectivement un motif de perforations d'un injecteur 
et le profil tel que mesure apres realisation de troisiemes essais de liage hydrauHque, 
30 les figures 13 et 13A montrent respectivement un motif de perforations d'un injecteur 

et le profil tel que mesure apres realisation de quatriemes essais de liage hydraulique, 
la figure 14 montre une autre variante de disposition des orifices. 

Sur la figure 1, on a represente schematiquement une installation de liage hydraulique d'une 
35 nappe de fibres. La nappe N, dont le grammage est de preference superieur k 150 g/m\ est 
supportee et entrainee sur une courroie sans fin 10. Elle est transferee ensuite sur un cylindre 
perfore 20 toumant autour d'un axe horizontal. La nappe passe ensuite devant un injecteur 22 
dispose perpendiculairement a la direction de defilement de la nappe. Les perforations de 
I'injecteur, reparties sur toute la largeur de la nappe, sent alimentees en eau sbus pression ■ 
40 depuis une pompe, et delivrent des jets d'eau en direction de la nappe N. Sur le cote oppose 
de la nappe, a I'interieur du cylindre, on a menage une fente a vide 24 pour assurer 
I'evacuation de I'eau une fois qu'elle a travers6 la nappe et la toile poreuse formant 
I'enveloppe du cylindre. Apres traitement la nappe est entrainee vers un poste de sechage par 
exemple. On a represente un seul injecteur ; selon d'autres modes de reahsation, on dispose 
45 un deuxieme ou plusieurs injecteurs en parallele avec le premier, et ceci sur chacune des deux 
faces de la nappe de fafon preferentielle. 

L'injecteur est montre plus en detail sur la figure 2 ; il comprend un distributeur 221 en forme 
de canal rectiligne ici a section en arc de cercle. Ce canal comprend une grille 224 de 
50 repartition de fluide le long de son axe. Sur cette grille, on a monte un strip 30 comportant les 
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perforations. Le strip est interchangeable et maintenu par des mors le long de son axe. L'eau 
sous pression remplit le canal de distribution depuis un conduit d' alimentation non represente. 
L'eau est guidee a travers la grille 224 puis passe au travers du strip 30 en autant de jets qu'il 
y a d'ouvertures menagees dans le strip. Ces perforations ou orifices ont un profil menage 
5 dans Tepaisseur du strip qui est adapte pour produire des jets stables en forme d'aiguilles 
cylindriques. Un tel profil peut comprendre successivement, par exemple, une portion 
cylindrique et une portion divergente. A la connaissance de la demanderesse, les orifices 
d'injection de Tart anterieur ont tons une section circulaire. En outre leur diametre est 
constant d'une extremite a Tautre du strip. Selon Tart anterieur encore, le strip peut comporter 
10 jusqu'^ trois rang6es d'orifices d'injection disposes en quinconce. La disposition en deux ou 
trois rangees a pour but de permettre de conferer une plus grande resistance a la nappe, avec 
un meme injecteur. 

Conformement a I'invention, on realise une structure en relief complexe a la surface du non- 
15 tisse issu du liage de la nappe. Un exemple de profil d'une telle structure est represente sur la 
figure 3. On distingue des zones a differents niveaux dans la nappe N : une premiere zone A 
par exemple a un premier niveau plus profond et xme zone B a un niveau moins profond. Dans 
une application ou Ton a transforme la nappe N en tampon a demaquiller, les zones A plus 
profondes servent de reservoir pour les produits de demaquillage ou pour des laits de soin a 
20 appliquer sur la peau. Les zones B, moins profondes, sont les parties actives pour le 
demaquillage du fait du contact etroit avec la peau. Elles sont renforc6es par les zones 
intermediaires entre les zones A et les zones B. Outre les niveaux, les zones A et B peuvent 
presenter des largeurs differentes 

25 Le type de structure telle que celle representee sur la figure 3 est obtenu au moyen de 
perforations menagees sur le strip conformement au procede de I'invention. On assimile les 
perforations aux jets produits. 

On a represente sur la figure 4 la disposition des perforations permettant d'obtenir un profil 
30 du type represente sur la figure 3. Cette representation ainsi que les suivantes ne sont pas a 
r^chelle. Le diametre des perforations a 6te agrandi pour une meilleure comprehension de 
I'invention. Elles sont disposees selon deux rangees paralleles entre elles perpendiculairement 
a la direction de defilement de la nappe de fibres. Une premiere rangee est composee de 
perforations circulaires 14 avec un premier diametre. Elles sont regroupees par cinq avec un 
35 premier espacement entre elles. Les perforations produisent des jets definis a partir de leur 
section. 

Chaque groupe est espace de son groupe adjacent d'une distance superieure au premier 
espacement. Par exemple, I'espacement entre les perforations d'un groupe peut gfre de 0,2mm 

40 ou plus et I'espacement entre deux groupes adjacents peut etre superieur a 2mm, le diametre 
des perforations etant de 80 a 300[im. Sur la rangee suivante on trouve des perforations 24 
dont le diametre est different de celui des perforations 14. Elles sont ici disposees dans 
rintervalle entre deux groupes adjacents de la premiere rangee. Chaque groupe de la 
deuxieme rangee comporte deux perforations disposees de maniere a s'intercaler entre les 

45 groupes de la premiere rangee. De preference, les deux rangees sont disposees sur le meme 
strip car les perforations sont alimentees alors dans les memes conditions hydrauliques, de 
pression notamment. Les jets issus des perforations dont le diametre est plus grand ont done 
une energie plus grande puisque I'energie est dans ce cas en relation avec le debit. Les stries 
ou rainures formees par ces demiers sont plus profondes que les stries formees par la premiere 

50 rang6e. II n'y a pas d'interference entre les jets issus des perforations des deux rangees. Les 
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stries sont bien separees. C'est la meilleure solution pour bien synchroniser les jets d'eau et 
maitriser le motif final. 

On a represente snr la figure 4A la disposition des perforations selon une seule rangee. Celle- 
5 ci comprend des perforations avec une premiere section 14A et des perforations selon une 
deuxierae section 24A, differente de la premiere. 

On a represente sur la figure 5, un autre arrangement de perforations. II se distingue du 
precedent par I'ajout de perforations 15' en face des perforations 25 de la rangee suivante. 

10 Ces perforations 15' different des perforations 15 par leur profil longitudinal, non represente. 
Elles produisent des jets plus diffiis et done des sillons moins bien marques. Les 
caracteristiques hydrauliques de ces perforations sont par exemple degradees par rapport a 
celles des perforations 15 de telle sorte que les jets produits marquent pen la surface de la 
nappe. lis ont pour fonction de preparer la nappe pour recevoir les jets de la rangee suivante 

1 5 qui marquent mieux. 

Sur la figure 6 on a represente des perforations 26 sur la seconde rang6e qui presentent une 
section de forme non circulaire. La forme est ovale d'axe incline par rapport k I'alignement 
des perforations 16. Cependant la forme de la section pent etre differente encore ; on peut 
20 aussi supprimer Tinclinaison. 

Sur la figure 7, les perforations de la premiere rangee sont a section circulaire. Cependant on 
distingue des perforations 17 avec une premiere section et des perforations 17' avec une 
deuxieme section de plus grand diametre. Les perforations 17 sont regroupees ici par 5 avec 
25 un premier espacement entre elles. Entre ces groupes, on a dispose les perforations 17' ici au 
nombre de deux. 

La deuxieme rangee comprend des perforations 27 avec une section, ici, identique a la 
premiere. lis sont alignes dans le sens du defilement (qui est perpendiculaire aux rangees) 
30 avec les perforations 17. Deux perforations 27' sont disposees dans I'alignement d'une 
perforation 17'. Cette disposition permet de realiser des stries a plusieurs iiiveaux : un premier 
niveau est obtenu par les jets des perforations 17 et 27 alignees, un deuxieme niveau obtenu 
par I'alignement des jets issus des perforations 17' et 27', et un troisieme niveau est obtenu 
par une perforation 17' seule. 

35 

La figure 8 montre 2 rangees. Par rapport au sens de defilement, la disposition est invers6e 
quand on la compare a la disposition de la figure 4. Les perforations les plus larges sont k 
I'avant. 

40 La figure 9 montre un exemple de strip avec trois rangees, 19, 29 et 39. Les sections des 
perforations 19 sont les plus grandes ; les perforations de la deuxieme rangee 29 ont une 
dimension intermediaire entre celle des perforations 19 et 39 de la troisieme rangee. On 
constate done que le procede permet de realiser des nappes de coton ou autres fibres 
cellulosiques strides, dont le profil peut etre varie. 

45 

D'autres combinaisons que celles representees ici peuvent etre con9ues sans sortir du cadre de 
1 'invention en jouant a la fois sur la disposition des perforations et leur section. 

On a realise des produits conformes a 1 'invention avec des injecteurs d'eau de liage 
50 comportant sur un meme « strip » des orifices disposes selon des motifs differents. 
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La figure 10 represente un injecteur dont le strip comporte des orifices repartis sur deux 
rangees : une premiere rangee d 'orifices 110 de diametre 140 et une deuxieme rangee 
d'orifices 210 de forme ovale dont le grand diametre est de 700 ^m. Les orifices sont 
5 representes en agrandissement par rapport a leur ecartement Le motif repetitif est ici constitue 
de cinq orifices 110 de diametre 140 fim, distants les uns des autres de 4,8 mm et d'un orifice 
ovale. La distance entre le centre de Torifice ovale 210 et celui de Torifice 110 adjacent est de 
7,2 mm. Ce motif se repete sur toute la largeur de I'injecteur. On a soumis quatre nappes, de 
mSme poids Pds, de coton hydrophile a un traitement d'hydroliage avec un tel injecteur dont 
10 Talimentation en eau etait reglee a une pression P differente pour chacune : 20, 40, 64 et 84 
bars respectivement. Apres traitement, on a mesure I'epaisseur de la nappe EP en mm, son 
gonflant G en mm, les resistances sens marche Rsm et sens travers Rst en Newton par pouce 
de large (N/pouce). 

15 L'epaisseur EP de la nappe est la mesure d'une pile de 20 formats decoupes dans la nappe 
avec application d'une pression de 2,25 g/cm^. Le gonflant G ou potentiel d'epaisseur 
correspond au regain de hauteur de la pile de formats lorsqu'on enleve la pression ci-dessus. 

On a mesure la profondeur des rainures selon la methode suivante : 

20 

On dispose un echantillon sous une camera numerique 3 CCD en s'assurant qu'il est bien plan 
et bien centre. On realise une image. Par un logiciel approprie, Optocat par exemple, on 
assure Tacquisition et le traitement de I'image dans la zone d'interet determinee en combinant 
les techniques de code de Gray et de decalage de phase. Un masquage automatique permet de 
25 retirer les points ayant un mauvais contraste ou presentant des ambigui'tes. Ensuite par un 
logiciel, Toposurf par exemple, on analyse T image obtenue et on realise un profil de son 
relief Sur la courbe obtenue on mesure le relief 

Pour une zone examinee, on obtient une courbe telle que representee sur la figure lOA avec en 
30 abscisses la distance le long du profil en mm, et en ordonnees la hauteur en |im. 

Comme on le voit sur la figure lOA, on decoupe la zone mesuree en segments ici de A a F. 
Chacun des segments encadre un profil en cloche avec un pic entre deux rainures. 
L'ecartement entre les rainures correspond a celui des orifices menages sur le strip de 
35 rinjecteur utilise, ce qu'on peut aisement verifier. Pour chaque segment on determine la 
hauteur du pic par rapport a chacun des deux points has. On obtient done deux hauteurs du 
meme pic respectivement par rapport au niveau has des deux sillons lateraux. 

Ensuite pour chacun des pics qui ne correspond pas a une rainure profonde (icf les rainures 
40 autres que celle entre les segments C et D), on determine la valeur moyenne des deux valeurs. 
Pour les rainures profondes, la valeur retenue est le maximum des valeurs mesurees sur leur 
flanc le plus haut. Dans le cas present on n'a sur la zone mesuree qu'une seule rainure 
profonde entre C et D. 

45 On obtient une valeur pour chacun des segments. On retient trois valeurs respectivement Hs 
faible. Hp elevee, et Hm moyenne et : 

la valeur Hs correspondant a la profondeur des rainures superficielles qui forment 
lesdites premieres rainures. 

la valeur Hp correspondant au maximum de profondeur des rainures profondes qui 
50 forment lesdites deuxiemes rainures, 



9 



la valeur Hm correspondant a la profondeur des rainures moyennes qui forment les 
dites troisiemes rainures ou bien lesdites premieres rainures en Tabsence de valeur Hs, 

Dans le present exemple on n'a pu determiner que des valeurs Hp et Hm en raison de la 
5 nature du motif. 

A partir de la pression P, et du debit on peut determiner Tenergie EN (en IC'^kWh/m^) 
appliquee sur la nappe. 

10 On a realise aussi ime nappe temoin T avec un injecteur ne presentant qu'une seule sorte 
d'orifices regulierement espaces selon Tart anterieur. 

On constate que pour une valeur d'energie appliquee comparable a celle du temoin (entre 1 et 
2 lO'^^kWh/m^), on obtient par cette technique des profondeurs de rainure elevees entre 600 et 
15 850 |im pour une pression entre 40 et 64 bars seulement Cette valeur est a comparer avec la 
profondeur moyenne de 250 fxm sur la nappe temoin. 

On observe aussi que I'epaisseur de la nappe est superieure (63-66 mm par rapport a 58 mm) 
et le gonflant ameliore (6 par rapport 4). 

20 

On a rassemble les resultats dans le tableau ci-dessous. 



Motif 1 



Nappe 


P 

bar 


Pds 

g/m^ 


EP 

mm 


G 
Mm 


Rsm Rst 

N/pouce 


Hp Hm Hs 

(im 


EN 


T 


34 


257 


58 


4 


24 


17 




250 




1,72 


1 


84 


245 


63 


6 


23 


15 


898 


464 




3,18 


2 


64 


239 


63 


6 


17 


10 


852 


392 




2,12 


3 


40 


240 


66 


6 


12 


7 


614 


299 




1,05 


4 


20 


240 


64 


5 


8 


5 


274 


113 




0,37 



25 

Dans cet exemple les premieres rainures sont les rainures definies par les segments A, B, C ; 
D, E, F et la deuxieme rainure est formee entre les segments C et D. 

Sur la figure 11 on a represente ime autre disposition d'essai. 

30 

Ce motif comprend,sur une premiere rangee, une premier groupe de cinq orifices circulaires 
111 de diametres HOjim distants de 1,2 mm, et, sur une deuxieme rangee, tin deuxieme 
groupe de trois orifices circulaires de diametre 200 nm. L'ecartement entre les orifices 2il est 
de 2,4 mm. Le deuxieme groupe est a une distance de 4,8 mm par rapport au premier groupe 
35 aussi bien d'un cote que de I'autre. Ce motif se repete tout le long du strip. 

Le profil, tel qu'il a ete mesure selon la methode rappelee ci-dessus, est represente sur la 
figure 1 1 A. 

40 Dans la zone examinee, on releve la presence de segments que Ton a designes de A a O. On 

distingue 

des premieres rainures superficielles de profondeur Hs dont la valeiir est determinee a partir 
des flancs des segments [C, D, E, F, K, L, M, N]. 
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des deuxiemes rainures profondes entre les segments A et B, G et H, et I et J [A, B, G, H ; I, 
J] On en determine la valeur Hp de la profondeur a partir des valeurs mesurees respectivement 
sur les flancs droit de A, gauche de B, flanc droit de G et flanc gauche de J. [A, B ; G, Jj. On 
retient la valeur maximale pour Hp. 

Des troisiemes rainures de profondeur Hm dont la valeur est d6terminee k partir des segments 
H et I [H, I]. 

Les valeurs determinees sont reprises sur le tableau ci-dessous. 

On note que ce motif permet de realiser des deuxiemes rainures profondes jusqu'a 774 ^m. 
Cette profondeur est a mettre en relation avec I'ecartement de 4,8 mm entre le premier groupe 
et le deuxi^me groupe d'orifices 

Motif2 ^ 



nappe 


P 

bar 


Pds 

g/m" 


EP 

Mm 


G 

mm 


Rsm Rst 

N/pouce 


Hp Hm Hs 
urn 


EN 


T 


34 


257 


58 


4 


24 


17 




250 




1,72 


1 


84 


236 


52 


4 


48 


27 


774 


338 


157 


6,55 


2 


64 


233 


56 


4 


35 


18 


620 


261 


111 


4,35 


3 


40 


239 


62 


6 


18 


11 


428 


209 


83 


2,15 


4 1 20 


228 


63 


6 


8 


5 


271 


142 


54 


0,76 



Selon une variante de motif on prevoit par exemple un motif avec un groupe de cinq premiers 
orifices 1 1 1 distants de 1 mm et un groupe de trois deuxiemes orifices distants de 4 mm. 

20 Sur la figure 12 on a represente le motif des orifices d'injecteur choisi pour un troisieme essai. 
L'injecteur comporte 

Sur une premiere rangee, un groupe de quatre orifices circulaires 112 : diametre 140 
Hm, ecartement 2 mm ; 

25 Sur une deuxieme rangee, un groupe de trois orifices circulaires 212 : diamdstre 180 

|xm, ecartement 3 mm ; 

Sur une troisieme rangee, un seul orifice circulaire 312 : diametre 200 um, ecartement 

6 mm. 

Le profil du relief, selon une coupe transversale a la direction des rainures, determine 
30 par les mesures effectuees est montre sur la figure 12A. On distingue les segments references 
de A a K avec 

des premieres rainures, superficielles, defmies par les segments [G a droite, H, I, J] 
une deuxieme rainure, profonde, definie par le flanc droit de C, et le flanc gauche de 
D, des troisiemes rainures, de profondeur moyenne ou intermediaire, definies par les 
35 flancs des segments E, F, et le flanc gauche de G 



Le tableau ci-dessous rassemble les valeurs 
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Motifs 



nappe 


p 

X 

bar 


rUS 


mm 


ri 
U 

mm 


Rsm 
RstN/pouce 


Hp Hm Hs 

(im 


EN 


T 


34 


257 


58 


4 


24 


17 




250 




1,72 


1 


84 


230 


50 


3 


49 


35 


774 


370 


233 


4,3 


2 


64 


222 


57 


4 


28 


18 


704 


373 


221 


2,86 


3 


40 


237 


60 


5 


15 


11 


592 


302 


168 


1.41 


4 


20 


228 


63 


5 


8 


5 


308 


113 


61 0,50 



5 Sur la figure 1:3 on a represente le motif d'injecteur pour un quatrieme essai. 
L'injecteur comporte 

Sur une premiere rangee, un groupe de quatre orifices circulaires 113 : diametre 
140 ^im, ecartement 1,2 mm ; 
10 Sur une deuxieme rangee, un groupe de deux orifices circulaires 213 : diametre 

180 )im, ecartement 2,4 mm ; . 

Sur une troisieme rangee, un seul troisieme orifice circulaire 313 : diametre 200 \im, 
Ecartement 4,8 mm. 

Le profil determine par les mesures effectuees est montre sur la figure 13 A. on 
15 distingue les segments references de A a N avec 

des premieres rainures superficielles defmies par les segments [C, D, E, J, K, L], 
trois deuxiemes rainures profondes [flanc gauche de A ; entre G et H ; et flanc droit de 

N] 

et des troisidmes rainures moyennes defmies par les segments [B, F I Ml 

20 

Le tableau ci-dessous rassemble les valexirs mesurees. 



Motif4 



Nappe 


P 

bar 


Pds 
g/m^ 


EP 
mm 


G 

mm 


Rsm Rst 
N/pouce 


Hp Hm Hs 
um 


EN 


T 


34 


257 


58 


4 


24 


17 




250 




1,72 


1 


84 


237 


47 


3 


46 


34 


501 


244 


105 


6,31 


2 


64 


227 


56 


4 


34 


22 


536 


133 


114 


4,19 


3 


40 


226 . 


59 


5 


19 


12 


464 


232 


111 


2,07 


4 


20 


229 


62 


5 


8 


5 


221 


139 


55 


0,73 



Les rainures sont par exemple rectilignes mais elles peuvent aussi etre au moins en partie de 
forme bris6e, ondulee, sinusoi'dale en particulier ou meme interrompue. 

Selon une variante de ce motif non representee, on prevoit un groupe de cinq ou quatre 
orifices 113 (140 fxm) distants de 1,2 mm chacun, un groupe de deux orifices 213 (180 \im) 
avec une ecartement de 3,6 mm et un troisieme orifice 313 (200p-m) distant de 3,6 mm 
6galement. 



Sur la figure 14, on a represente une autre variante de motif de repartition d'orifices sur 
meme strip d'injecteur. 
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Le motif comprend successivement sur une rangee un groupe de trois orifices 1 14 (140 jxm) 
distants de 1 mm chacun, sur une autre rangee un groupe de deux orifices 214 (180 fim) avec 
un ecartement de3 mm et sur une autre rangee encore un seul orifice 314 (200)im) avec un 
ecartement de 3 mm avec les orifices 214 et de 4 mm avec les orifices 1 14. 

Comme on le voit, on peut varier les arrangements d'orifices de diametres differents et 
d'ecartement differents sur des rangees distinctes ou sur une meme rangee. 
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Revendications 

1. Procede de liage hydraulique d'une nappe (N) de fibres, consistant a disposer la nappe sur 
un support (10) poreux mobile en translation ou en rotation autour d'un axe, a traiter au 
5 moins une face de la nappe au moyen d'une pluralite de jets d'eau disposes selon une 
rangee perpendiculaire au sens de defilement de la nappe, caracterise par le fait que la 
rangee comprend des jets avec une premiere section (14A) et au moins des jets avec une 
deuxieme section (24A) differente de la premiere. 

3 2. Procede de liage hydraulique d'une nappe de fibres, consistant a disposer la nappe sur un 
support poreux mobile en translation ou en rotation autour d'un axe, a traiter la nappe au 
moyen d'une pluralite de jets d'eau disposes selon au moins deux rangees 
petpendicijlaires au sens de defilement de la nappe, caracterise par le fait que les rangees 
comprennent des jets avec une premiere section (14, 16, 17, 18, 19) et au moins des jets 

i avee une deuxieme section (24, 26, 27, 28, 29, 39) differente de la premiere, au moins une 
rangee comprenant des jets dont I'espacement entre eux n'est pas constant. 

3. Procede selon la revendication precedente selon lequel on traite la nappe au moyen de jets 
disposes selon un nombre de rangees allant de deux a quatre. 

4. Procede selon la revendication 2 ou 3 dont les rangees de jets sent produites par le mSme 
injecteur (22). 

5. Procede selon I'une des revendications 3 a 4, dont une rangee comporte des jets (14, 18) 
formant des groupes espaces les uns des autres, la rangee qui suit presentant des jets' non 
alignes dans le sens du defilement de la nappe avec les jets de la premiere rangee (24, 28). 

6. Procede selon I'une des revendications 3 a 4 dont une rangee comporte des jets (17) 
formant des groupes espaces les uns des autres, la rangee qui suit presentant des jets (27, 
27') en partie alignes dans le sens de defilement de la nappe, avec ceux de la premiere 
rangee. 

7. Procede selon I'une des revendications 5 et 6, la premiere rangee comportant des jets 
d'une premiere section et la rangee suivante des jets d'une deuxieme section. 

8. Procede selon I'une des revendications 5 et 6, la premiere rangee comportant des jets 
d'une premiere section et des jets d'une deuxieme section, la rangee suivante comportant 
des jets d'une deuxieme section ou bien des jets d'une deuxieme et des jets d'une 
troisieme section. 

9. Procede selon I'une des revendications precedentes dans lequel on traite les deux faces de 
la nappe. 

10. Proc6d6 selon I'une des revendications precedentes dans lequel on traite des fibres 
essentiellement cellulosiques, notamment des fibres de coton. 

11. Dispositif pour la mise en ceuvre du procede selon I'une des revendications precedentes 
dans lequel les jets sont produits par des perforations menagees le long d'un strip dispos6 
en regard d'un canal de distribution d'eau, caracterise par le fait que les perforations sur 
un meme strip (3 0) presentent des sections differentes. 
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12. Dispositif selon la revendication precedente, dont le strip (30) presente au moins deux 
rangees de perforations. 

13. Dispositif selon la revendication pr6cedente, dont les perforations d'une meme rangee ont 
une premiere section, cette section etant differente de la section des perforations de Tautre 
rangee. 

14. Nappe de fibres liees hydrauliquement par jets d'eau comportant snr au moins une face 
des rainures formees par ledit liage hydraulique caracterisee par le fait qu'elle comprend 
au moins 

^des premieres rainures profondes de 50 a 600)im avec im ecartement entre une 
premiere rainure et une rainure adjacente compris entre 0,2 et 5 mm, et 

au moins une deuxieme rainure profonde de 200 a 1000 pm avec un ecartement entre 
une deuxieme rainure et une rainure adjacente compris entre 2 et 9 mm, la profondeur et 
Tecartement de la deuxieme rainure 6tant superieiu-s a ceux des premieres rainures. 

15. Nappe de fibres selon la revendication 14 comportant au moins un groupe d'au moins 
deux deuxiemes rainures adjacentes et de preference au plus cinq deuxiemes rainures 
adjacentes. 

16. Nappe de fibres selon la revendication 15 comportant au plus six deuxiemes rainures 
adjacentes. 

17. Nappe de fibres selon la revendication 14, 15 ou 16 dont les premieres rainures ont une 
profondeur comprise entre 50 et 250 fxm. 

18. Nappe de fibres selon I'une des revendications 14 a 17 comportant au moins un groupe 
d'au moins deux premieres rainures adjacentes et de preference au plus vingt premieres 
rainures adjacentes. 

19. Nappe de fibres selon I'une des revendications 14 a 18 dont I'ecartement entre une 
premiere rainure et une rainure adjacente est compris entre 0,2 et 2 mm, de preference 
entre 1 et 2 mm. 

20. Nappe de fibres selon I'une des revendications 14 a 19 dont I'ecartement entre une 
deuxieme rainure et une rainure adjacente est compris entre 3 et 5 mm. 

21. Nappe de fibres selon I'une des revendications 14 a 20 comprenant des troisiemes 
rainures differentes des premieres et des deuxiemes rainures. 

22. Nappe de fibres selon la revendication 21 dont les troisiemes rainures different des deux 
autres par la profondeur. 

23. Nappe de fibres selon la revendication 22 dont les troisiemes rainures different des deux 
autres par Tecartement. 

24. Nappe selon I'une des revendications 14 a 23 obtenue selon le procede de I'une des 
revendications 1 a 10. 
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25. Tampon fibreux destine aux soins de la peau realise a partir d'une nappe selon Tune des 
revendications 14 ^ 24. 



16 
Abrege 

L'invention porte sur un precede de liage hydraulique d'une nappe (N) de fibres, consistant a 
disposer la nappe sur un support (10) poreux mobile en translation ou en rotation autour d'un 
5 axe, a traiter au moins une face de la nappe au moyen d'une pluralite de jets d'eau disposes 
selon une rangee perpendiculaire au sens de defilement de la nappe, caracterise par le fait que 
la rangee comprend des jets avec une premiere section (14A) et au moins des jets avec une 
deuxieme section (24A) differente de la premiere. L'invention porte egalement sur un procede 
consistant a traiter la nappe au moyen d'une pluralit6 de jets d'eau disposes selon au moins 
10 deux rangees perpendiculaires au sens de defilement de la nappe. Les rangees comprennent 
des jets avec une premiere section (14, 16, 17, 18, 19) et au moins des jets avec une deuxieme 
section' (24, 26, 27, 28, 29, 39) differente de la premiere, au moins une rangee comprenant des 
jets dont Tespacement entre eux n'est pas constant. 
Par ce procede, on peut realiser des nappes dont I'etat de surface est varie. 

15 

L'invention porte aussi sur un dispositif de mise en oeuvre du procede et sur une nappe 
presentant des rainures de differentes profondeurs et ecartement. 

20 Figure 4 . 
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